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1 .J Verfahren zur Gasanalyse mittels 

eines von einer Lichtquelle durch zwei Karamern hin- 
durch abgegebenen und von einera Detektor auf- 
genommenen Lichtstrahls, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

in je einen von zwei Gasstromungspf aden in vorbe- 
stinunter Menge ein zu prufendes Gas bzw. ein Standard - 
gas eingefuhrt werden und dafi in festgelegten Inter- 
vallen die GasstrSmungspf ade in der Weise vertauscht 
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werden, daB wahrend der Intervalle abwechselnd durch 
die eine Kammer das zu prtifende Gas und durch die 
andere Kammer das Standardgas stromt und umgekehrt. 

2. Gasanalysator mit zwei Kammern, einer Lichtquelle und 
einem das von der Lichtquelle abgegebene Licht nach 
Passieren der Kammern aufnehmenden Detektor, 
gekennzeichnet durch 

- einen Zuftihrabschnitt (C; 21d, 22d; 118a, 119a), 
und 

- einen Umschaltabschnitt (D; 117), durch den die 
GasstrSmungspfade so vertauschbar sind, daB in 
jede der beiden Kammern (7, 8; 21, 22; 114, 115) 
wahrend der festgelegten Intervalle entweder das 
zu prtifende Gas Oder das Standardgas einstrSmt. 

3. Gasanalysator nach Anspruch 2, da durch ge- 
kennzeichnet, daQ e in erster und ein 
zweiter GasstrSmungspf ad (1, 2) in Serie geschaltet sind, 
um das zu prtifende Gas und das Standardgas in die beiden 
Kammern (7, 8) einzuftihren, und daB ein in dem ersten 
Gasstroraungspfad angeordnetes elektromagnetisches Drei- 
Wegeventil (5a) mit dem zweiten GasstrSmungspf ad, und 
ein in dem zweiten Gasstromungspf ad angeordnetes elektro- 
magnetisches Drei-Wegeventil (5b) mit dem ersten Gas- 
strSmungspf ad verbunden ist. 

4. Gasanalysator nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein pneumatischer 
Detektor (11) vorhanden ist und daB der Umschaltzyklus 
der elektromagnetischen Drei-Wegeventile (5a, 5b) durch 
eine Steuereinrichtung (18) mit dem Zyklus des Detektor s 
(11) synchronisiert ist. 
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5. Gasanalysator nach Anspruch 2, dadurch g e - 
kennzeichnet, da/3 die Karanern (21 , 22) durch 
lichtdurchlassige Fenster (19) in mehrere Zellen (21a, b, 
c; 22a, b, c) unterteilt sind und daB die ungeradzahligen 
Zellen jeder Kammer mit den geradzahligen Zellen der an- 
deren Kammer verbunden sind (Fig. 5) . 

6. Gasanalysator nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet., daB die Enden (118b, 119b) von 
Einiassen zum Zuftihren von Gas in die beiden Kammer n .( 1 1 4 , 
115) im Innern eines Kammerblockes (111) angeordnet sind 
und daB der Umschaltabschnitt durch eine in dem Kammer- 
block enthaltene Stromungspfadaustauschkammer (117) ge - 
bildet ist und ein die Gasstromungspfade vertauschendes 
rotierendes Ventil enthalt. 

7. Gasanalysator nach Anspruch 5, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB das Rotorventil (122) 
durch einen Synchronomotor (124) angetrieben ist. 

8. Gasanalysator nach Anspruch 6, dadurch ge -. 
kennzeichnet, daB das Rotorventil (122) 
iiber eine Magnetkupplung (129, 130) indirekt und unter 
Zwischenschaltung einer Trennschicht (113) angetrieben 
wird. 
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BESCHREIBUNG 



Die Erf indung betriff t ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Durchftihrung einer Gasanalyse, wie ira Oberbegriff der 
Patentanspriiche 1 bzw. 2 angegeben. 



5 Zur Gasanalyse werden heute in erster Linie 

insbesondere Inf rarot- (Strahlen) oder Ultraviolett- 
(Strahlen)-Gasanalysatoren vom Nicht-Dispersionstyp ver- 
wendet, d.h. die "ohne Lichtstreuung" arbeiten und zur 
Messung der Kohlenmonoxid-Konzentration oder dergleichen 

10 in der Luft Verwendung finden. 

Bekannte lichtstreuungsf rei arbeitende Inf rarot-Gasanaly- 
satorensind in Fig. 1 und 2 der anliegenden Zeichnung dar- 
gestellt. Der bekannte Gasanalysator nach Fig. 1 arbeitet 
mit doppeltem Lichtpf ad und unterbrochenem Licht Strom; er 
15 enthSlt Lichtquellen 44, 44 , einen Unilauf abschnitt 45, eine 
Referenzzelle 46 , eine Mefizelle 47 und einen Detektor 41. 
Es sind ffir diesen Zweck schon verschiedene Arten von 
Detektoren 41 benutzt worden; die hier vorliegende Aus- 
ffihrung weist einen pneumatischen Detektor mit einem Kon- 
densatormikrophon auf . Zur Ausschaltung des Einflusses von 
Knderungen der Umgebungstemperatur auf den Detektor 41 hat 
dieser eine rechte und eine linke Rammer 42, 42 mit einer 
Leeks telle 43, fiber die sich der Druck immer statisch aus- 
25 gleicht, so dafi der Detektor 41 nur dynamische Drucke mit 
kurzem Zyklus feststellen kann. Der Umlauf abschnitt 45 
unterbricht einen von den Lichtquellen 44, 44 abgegebenen 
Infrarotstrahl mit konstanten Intervallen. Ferner ist ein 
Infrarotstrahlen nicht absorbierendes Gas, beispielsweise 
3Q Stickstoff , in einer Referenzzelle 46 enttialten. In eine 
Mefizelle 47 wird Eich-Gas eingegeben> und dann wird die 
Energie der die rechte und linke Kammer 42, 42 des Detektors 
41 erreichenden Infrarotstrahlen im Gleichgewicht gehalten 
und auBerdem werden ihre Phasen so angeglichen, daB der Aus- 
35 gang des Detektors 1 
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auf Null justiert werden kann. Dann wird das P rU fgas in die 
MeBzelle 47 eingefuhrt, and wahrend es die MeBzelle durch- 
stromt, absorbiert es Energie der Inf rarotstrahlen, so daB 
zwischen den durch die Referenzzelle 47 und durch die Mej3- 
zelle 47 hindurchtretenden Inf rarotstrahlen ein Energie- 
unterschied auftritt,- der zur Erzeugung eines unausge- 
glichenen Drucksignals fuhrt, welches synchron zu den 
Zyklen des Umlaufabschnittes 45 zwischen den beiden Kam- 
mern 42, 42 des Detektors auftritt. Durch Verstarkung die- 
ses Differenzwertes kann die Konzentration der spezifischen 
Gaskomponente in de m Priifgas auf einerAnzeigeeinrichtung 48 
abgelesen bzw. gemessen werden. 

Bei diesem Verfahren tritt jedoch ein leichter Einbruch 
im Energieausgleich zwischen der rechten und linken Kanuner 
42, 42 auf, da das optische System zum Driften neigt und 
keine Stability im hochempfindlichen Mefibereich zeigt 
Deshalb ist dieses Verfahren bzw. dieses Gerat nicht zur 
Messung besonders kleiner Mengen gasfSrmiger Komponenten 
geexgnet. Weil bei einem Energieausgleich eine besonders 
hohe Prazision erforderlich ist, ist das Justieren zum An- 
glexchen der Phasen oder dergleichen (Nulljustierung am 
Detektor 41) sehr miihselig und zeitraubend und fur die Ju- 
staerung ist eine teuere Apparatur erforderlich. Perner 
treten bei dem genannten Gerat Wartungsprobleme auf, weil. 
es mechanisch bewegliche Teile enthalt. 

Fig. 2 zeigt einen lichtstreuungsf rei arbeitenden Einzellen- 

lxchtpfad-Gasanalysator, bei dem - im Gegensatz zu dem 
bekannten AusfQhrungsbeispiel von Fig. 1 - ohne Referenz- 
zelle und ohne Umlauf zerhacker mit intermit tierendem Licht 
gearbeitet wird. Die bekannte Ausfuhrung von Pig. 2 enthalt 
exnen Detektor 58, der als pneumatischer Detektor ausge- 
bildet ist, obwohl hier verschiedene Detektorarten schon 
benutzt worden sind. Zuerst werden von einer Lichtquelle 
55 abgegebene Inf rarotstrahlen nicht absorbiert, solange 
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eine MeBzelle 51 mit einem Eich-Gas gefullt ist. Anderer- 
seits absorbiert eine spezielle gasf5rmige Komponente in 
einem Prilfgas mf rarotstrahlen, wenn dieses Prilfgas in 
die MeBzelle 51 eingefuhrt wird. In diesem Falle wird 

5 eine Kondensatormembran 57 in einer separaten Kammer 56 
mit einem Druck beauf schlagt, so daB sich die statische 
Kapazitat des Kondensators mit einem konstanten Zyklus 
andert, der synchron zu einem Wechselzyklus von elektro- 
magnetischen Dreiwegeventilen 52a, 52b ablauft. Die 

10 Messung der gasfSrmigen Komponente erfolgt durch elek- 
trische Messung solcher Anderungen in der statischen 
Kapazitat des Kondensators. 

Zwar ist dieser Einzellentyp dem zuvor beschriebenen be- 

15 kannten Gasanalysator in mancher Beziehung iiberlegen; . 
andererseits aber muB die MeBzelle 51 veriangert werden, 
um besonders kleine Mengen gasfSrmiger Komponenten in dem 
Priifgas messen zu konnen. Weil die Quantitat der absorbier- 
ten infrarotstrahlen sich proportional zur Lange der Zelle 

20 verbal t, muB also der Raum zur Aufnahme des Pruf gases in 
der MeBzelle 51 erhbht werden. Dabei erh&ht sich beim 
Messen von gasformigen Komponenten in kleinen Mengen die 
Menge des in die MeBzelle 51 eingefuhrten Prvifgases oder 
Eich-Gases erheblich. Beispielsweise benStigt man fur die 

25 Messung von Kohlenmonoxid in Luft eine Zelleniange L von 
30 bis 50cm und dadurch ein Gasaufnahmevolumen V von 90 
bis 150 cm 3 . Wenn man in dem Detektor mit einer Frequenz 
von 5Hz arbeitet, dann. miissen etwa 27 bis 45 1/min Prufgas 
oder Eich-Gas in die MeBzelle 51 gegeben werden. Dafur 

30 benStigt man eine Pumpe mit groBer Kapazitat und eine 
umfangreiche Apparatur. Das fiihrt zu Problemen auf der 
Kostenseite. Bin Gasanalysator dieser Art hat somit den 
Nachteil, daB er praktisch nicht anwendbar ist, weil man 
auBer den genannten Problemen grofle Menge von Eich-Gas 

35 zuftihren muB. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine fur den 
praktischen Einsatz geeignete, stabil und praise arbei- 
tende Vorrichtung und ein Verfahren 2 ur Gasanalyse der 

• 5 de« g r S / e T nten ^ aUfZUZei ^' «*• von den Nachteilen 
des Standes der Technik frei sind und sich insbesondere 
zur Messung von in kleinen Mengen vorhandenen gasfSrmigen 
Komponenten eignen. 

Die erfindungsgen^e Ldsung ist verfahrensseitig in, Patent- 
anspruch 1 und vorrichtungsseitig im Patentanspruch 2 an- 
gegeben, vorteilhafte Weiterbildungen der Vorrichtung sind 
in Unteranspruchen gekennzeichnet . 

Nachstehend werden einige, die Merkmale der Erfindung auf- 
weisende AusfOhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf eine 
Zexchnung, in der auch der Stand der Technik enthalten ist 
naher erlautert. Es zeigen: ' 

^ Pig. 1 und 2 den eingangs erlauterten Stand der Technik, 

Fig. 3 ein erstes AusfUhrungsbeispiel der Erfindung, 

Pig- 4(a) bis (c) graphische Darstellungen zu einem 
Detektorausgang, 

Pig. 5(a) bis (d) ein zweites erf indungsgeraafies Aus- 
fuhrungsbeispiel, 

Pig- 6 eine Darstellung eines dritten erfindungs- 

gemafien Ausfiihrungsbeispiels, 

Fig * 7 eine teilweise gesehnittene Seitenansicht 

der Ausfuhrung von Fig. 6, 

Pig. 8 eine geoffnete perspektivische Darstellung 

der Elemente von Pig. 7, und 

35 
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Fig. 9 eine teilweise geschnittene Seitenansicht eines 
vierten Ausftthrungsbeispiels der Erfindung. 

Das in Fig. 3 der Zeichnung dargestellte erste Ausfuhrungs- 
5 beispiel der Erfindung enthait einen eine erste Kammer 7 und 
eine zweite Kammer 8 aufweisenden Kammerabschnitt E, in den 
liber einen Zufiihrabschnitt C das zu priifende Gas und das 
Standardgas eingefuhrt werden, ferner einen Umschaltab- 
schnitt D zum Vertauschen der Zufiihrleitungen in konstan- 

10 ten Intervallen und einen Detektorabschnitt F. Innerhalb 
eines ersten GasstrSmungsp fades 1 und eines zweiten Gas- 
strSmungsp fades 2 mit je einem Einlafi A bzw. B sind je ein 
Druckregler 3a bzw. 3b, ein Nadeiventil 4a bzw. 4b und ein 
elektromagnetisches Drei-Wegeventil 5a bzw. 5b in Serie 

15 angeordnet. Die beiden Gasstr5mungspf ade 1 und 2 sind je- 
weils mit einem EinlaB 7a der ersten Kammer 7 bzw. einem 
EinlaB 8a der zweiten Kammer 8 verbunden, und jede Kammer 
hat einen AuslaB 7b bzw. 8b. AuBerdem ist vom in StrSmungs- 
richtung hinten liegenden Ende des ersten StrSmungspf ades 1 

20 ein dritter Str5mungspf ad 9 zum Drei-Wegeventil 5b und vom 
gegenflberliegenden Ende des Stromungspf ades 2 ein vierter 
Stromungspfad 10 zum Drei-Wegeventil 5a geftihrt. 

Ein Detektor 11 enthait einen VerstSrker 16 und eine An- 
25 zeigeeinrichtung 17. Der Detektor wird je nach dem von 

Lichtquellen 6a und 6b abgegebenen Licht ausgewShlt, bei- 
spielsweise ein Inf rarotdetektor fur Inf rarotstrahlen und 
ein Ultraviolett-Detektor far Ultraviolettstrahlen. Im 
vorliegenden Beispiel ist es ein Inf rarotdetektor . In einem 
30 solchen Detektor kann eine pyroelektrische, eine halblei- 
tende, eine thermoelektrische oder dergleichen Kopplung 
verwendet werden; im vorliegenden Falle ist es ein pneu- 
matischer Detektor mit einer eine Leckstelle 12 aufwei- 
senden Kondensatormembran 13, die den einen Pol in zwei 
35 getrennten Rliumen a und b bildet, welche Strahlen von 
den Lichtquellen 6a bzw. 6b durch die Kammern 7 bzw. 8 
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empfangen. Bin fester Pol 14 bildet den anderen Kondensa- 
torpol und liegt der Membran 13 gegeniiber. Der feste Pol 
14 1st iiber eine Leitung 15 an Verstarker . 1 6 und Anzeige- 
einrichtung 17 angeschiossen. 

Die Bezugszahlen 18, 19 und 20 umfassen eine Steuerung far 
den Umschaltvorgang der beiden Drei-Wegeventile 5a, 5b, In- 
frarotlicht durchlassende Fenster und eine Isolierung. 

Bel diesem Ausfiihrungsbeispiel wird in den einen EinlaB A 
beispielsweise das zu prufende Gas, und in den anderen Ein- 
laB das Standardgas, beispielsweise ein Eich-Gas wie Stick- 
stoff oder dergleichen, kontinuierlich zugefQhrt. Die Steuer- 
einrichtung 18 schaltet die. beiden elektromagnetischen Drei- 
Wegeventile 5a, 5b zunachst so, dafi ein Stromungspfad 1a 
Uber das Drei-Wegeventil 5a zu einem dahingerliegenden Str5- 
mungspfad 1b und ein Stromungspfad 2a tiber das andere Drei- 
Wegeventil 5b in einen in Stromungsrichtung dahingerliegenden 
Stromungspfad 2b ftihrt. Dabei str6mt das zu prufende Gas in 
die erste Kammer 7 und das Standard- bzw. Eicb-Gas in die 
zweite Kammer 8. Aufgrund eines entsprechenden Signals der 
Steuereinrichtung 18 verbindet das Drei-Wegeventil 5a den 
StrSmungspfad 1a mit dem vierten GasstrSmungspfad 10 und das 
andere Ventil den StrSmungspfad 2a mit dem dritten GasstrS- 
mungspfad 9. Jetzt flieat das zu prufende Gas in die zweite 
Kammer 8 und das Standardgas in die erste Kammer 7, so daB 
das jeweils vorher in den Kammern 7 und 8 enthaltene Pruf- 
gas bzw. Standardgas durch den AuslaB 7b bzw. 8b ausstromt. 
AnschlieBend ist die erste Kammer 7 mit Standardgas und die 
zweite Kammer 8 mit Prufgas gefiiilt. Zu diesem Zeitpunkt 
wird die Menge des strSmenden Priifgases und Standardgases 
mit Hilfe der Druckregler 3a, 3b und der Nadelventile 4a, 4b 
reguliert. AuBerdem wird der Wechselzyklus der elektromagen- 
tischen Drei-Wegeventile 5a und 5b straff durch die Steuer- 
einrichtung 18 reguliert, sie kann an die Frequenz des De- 
tektors angeglichen werden. 
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In dem Augenblick, wo gleichzeitig Standardgas in beide Kam- 
mern 7 und 8 einstromt, werden die von den Lichtquellen 6a, 
6b ausgesandten Inf rarotstrahlen nichfc absorbiert, der De- 
tektor 11 hat einen Ausgang 0. Aber wenn sich die verschie- 
5 denen Gase im Zuge der zuvor erlauterten Operationen mit fest- 
gelegten Mengen und in festgelegten Intervallen abwechselnd 
in die beiden Kammern 7 und 8 bewegen, wird die Energie der 
Infrarotstrahlen durch die spezielle gasformige Koiftponente 
des in der ersten Kammer 7 enthaltenen Prufgases in gleicher 
10 Weise wie bei einem Gasanalysator vom Einzelzellentyp absor- 
biert, so daB ein in dem abgetrennten Raum a des Detektors 
auftretender Druck^Pa den in Pig. 4 (a) gezeigten Wechsel 
aufweist. In Fig. 4 ist horizontal die Zeit und vertikal die 
Druckanderung aufgetragen. Der innerhalb des abgetrennten 
15 Raumes b herrschende Druck ist in Fig. 4 (b) aufgetragen, 

weil abwechselnd Standardgas und Prufgas mal in kammer 7 und 
mal in Kammer 8 eingefuhrt werden. Die Druckbetrage Pa und Pb 
sind an sich gleich, nur die Phasen differ ieren um einen 
halben Zyklus. Daher ist der auf die Kondensatormembran 13 
20 wirkende Druck eine Differenz zwischen dem Druck Pa im Raum a 
und dem Druck Pb in Raum b, namlich P = Pa - Pb (siehe Fig. 4 
(c) ) , und diese Druckdif ferenz fiihrt zu einer finderung der 
statischen Kapazitat eines im Detektor 11 enthaltenen Kon- 
densators. Diese Kapazitatsanderung wird in ein elektrisches 
25 Signal umgewandelt, verstarkt und in der Anzeigeeinrichtung 
17 abgelesen, so dafl man hier die gemessene gasformige Kon- 
zentration einer in dem zu prufenden Gas enthaltenen bestimm- 
ten gasf6mrigen Komponente ablesen kann. 

30 Das in Fig. 5 (a) bis (d) dargestellte zweite erfindungs- 

gemafie Ausfuhrungsbeispiel hat folgenden Aufbaus Eine erste 
Kammer 21 und eine zweite Kammer 22 sind in je drei Zellen 
21a, b, c bzw. 22a, b, c unterteilt, und zwar durch Infrarot- 
strahlen durchlassende Fenster 19. Ferner gibt es Rohrver- 

35 bindungen 23 zwischen verschiedenen Zellen, beispielsweise 
von Zelle 21a zu Zelle 22b, von Zelle 21b zu Zelle 22a usw. , 
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siehe Fig. 5. Wird eine dem Zellenvolumen entsprechende Prtif- 
gasmenge durch einen mit xxx bezeichneten EinlaB 21d in die 
Zelle 21a und Standardgas in der gleichen Menge, die dem 
Zellenvolumen entspricht, durch einen in der Zeichnung mit 
5 ooo bezeichneten Einlafi 22d in die Zelle 22a eingelassen 

und wird dann durch Umschalten der elektromagnetischen Drei- 
Wegeventile 5a bzw. 5b das Standardgas in die Zelle 21a und 
das zu prufende Gas in die Zelle 22a eingelassen, dann er- 
folgt die Weitergabe des zuvor eingeftthrten Prttfgases bzw. 

10 Standardgases in die Zelle 21b bzw. 22b. Dadurch ergibt sich 
der in Fig. 5b dargestellte Zustand. Werden dann wieder die 
Drei-Wegeventile 5a und 5b umgeschaltet und Priifgas in Zelle 
21a und Standardgas in Zelle 22a eingegeben, dann erreicht 
man den in Fig. 5(c) dargestellten Zustand, d. h. die ge- 

15 samte erste Kammer 21 enthalt das zu prufende Gas und die 
gesamte Kammer 22 das Standardgas. Der nSchste Operations- 
schritt fiihrt dann zu dem in Fig. 5(d) gezeigten Zustand, 
d. h. Standardkammer in Kammer 21 und Priifgas in Kammer 22. 
Der nachste Operationsschritt wQrde dann wieder zu dem in 

20 Fig. 5 (c) dargestellten Zustand fiihren, d. h. abwechselnd 

enthSlt immer die eine Kammer das Priifgas und die andere das 
Standardgas und umgekehrt. Die dabei auf die Kondensator- 
membran 13 wirkende Druckdif ferenz zeigt die gleiche Jinde- 
rung wie in Fig. 4 (c) dargestellt. Die Anzahl der Zellen 

25 21a ... und 22a ... kann man ganz nach Wunsch wahlen, je nach 
der Diffusion des Gases oder dergleichen. 

Bei dem in Fig. 6 bis 8 dargestellten dritten Ausftihrungs- 
beispiel sind die bei den vorhergehenden Ausftthrungsbei- 

30 spielen erwShnten elektromagnetischen Drei-Wegeventile 5a, 
5b durch eine weiter unten beschriebene StrSmungspf adaus- 
tauschkammer 117 ersetzt. In einem Kammerblock 111 sind lSng- 
liche Offnungen 112, 113 zum Einfuhren je einer ISnglichen 
Kammer 114 bzw. 115 im Bereich ihres Gaseinfuhrendes. In 

35 dem Kammerblock 111 befindet sich ferner eine Offnung 116 

zum Installieren eines Ventils zwischen der Offnung 112 und 
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113, und an das untere Ende der Offnung 116 schlieBt sich 
die bereits erwahnte Str6mungspf adaustauschkammer 117 an. 
Ferner enthalt der Kammerblock 111 vier Gasstromungspfade 

118 , 119, 120 und 121. Auf einer Seite des Kanunerblocks 
111 ist der GasstrQmungspf ad 118 of fen und bildet einen Ein- 
laB 118a beispielsweise far ein Priifgas A, wahrend das ande- 
re Ende dieses Gasstromungspfads 118 in den Omfang der Str6- 
mungspf adaustauschkammer 117 einmiindet und einen AuslaB 118b 
fUr das Priifgas A bildet. Ferner ist ein Ende des GasstrS- 
mungspfads 119 an einer anderen Seite des Kanunerblocks 111 
of fen und bildet dort beispielsweise einen EinlaB 119a fur 
ein Standardgas B und das andere Ende dieses StrSmungspfads 

119 miindet als AuslaB 119b fur dieses Standardgas B in den 
Umfang der StrSmungspf adaustauschkammer 117. Je ein Ende der 
anderen beiden Gasstrdmungspf ade 120 und 121 miindet in den 
Innenumfang der stromungspf adaustauschkammer 117 und bildet 
dort je einen Einlafi 120a bzw. 121a fur Gas A Oder B in 
Richtung auf die Kammer 114, und das andere Ende dieser bei- 
den GasstrSmungspfade 120 und 121 miindet in einen EinlaB 
120b bzw. 121b der Kammer 114 bzw. 115. 

Ein unten liegendes Gehause 122A eines Rotorventils 122 laBt 
sich so verdrehen, daB seine beiden Endseiten die Innenum- 
fangsoberfiache der StrSmungspf adaustauschkammer 117 beruh- 
25 ren k5nnen. Dieses GehSuse 122A des Ventils 122 ist auf der 
Welle 125 eines auf einer Abdeckplatte 126 montierten Syn- 
chronmotors 124 mittels einer Schraube 123 befestigt. Ein 
O-Ring 127 dient zur Abdichtung zwischen der aufgesetzten 
Abdeckplatte 126 und dem Kammerblock 111. An die Einlasse 
30 118a und 119a fiix das Priifgas und das standardgas ist je 

eine Quelle mit diesen Gasen angeschlossen. Ein Gasausgang 
aus Kammer 114 und 115 ist in der Zeichnung nicht darge- 
stellt. 
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Befindet sich das Rotorventil 122 in der in Fig. 6 gezeich 
neten Stellung, dann strSmt das Priifgas A vom EinlaB 1T8a 
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durch den Gasstromungspfad 118 in die StrSmungspfadaus- 
tauschkammer 117 und von dort iiber den GasstrSmungspfad 121 
und den EinlaB 121b in die Kammer 115. Daneben strSmt das 
Standardgas B vom EinlaB 119a durch den GasstrSmungspfad 119 
und dessen Ausgang 11 9b in die StrSmungspf adaustauschkammer 
117 und von dort durch den GasstrSmungspfad 120 und den Aus- 
laB 120b in die Kammer 114. Dann dreht sich das Rotorventil 
120 umd 90° im Uhrzeigersinne weiter und trennt . damit den 
GasstrSmungspfad 118 vom StrSmungspfad 121 und den GasstrS- 
mungspfad 119 vom StrSmungspfad 120. Die Drehung erfolgt 
durch den Synchronmotor 124. Jetzt besteht eine Verbindung 
vom GasstrSmungspfad 118 zum StrSmungspfad 120 und eine 
zweite Verbindung vom GasstrSmungspfad 119 zum StrSmungspfad 
121. Folglich strSmt jetzt das Prufgas A vom EinlaB 118a in 
die Kammer 114 und das Standardgas B vom EinlaB 119a in die 
Kammer 115. Wenn anschlieBend das Rotorventil 122 sich wie- 
derum urn 90° im Uhrzeigersinn weitergedreht hat, dann ist 
wieder die gleiche Position wie in Fig. 6 dargestellt er- 
reicht. Somit werden abwechselnd das Standardgas B und das 
Prufgas A in die Kammern 114 und 115 eingefuhrt. Diese Ver- 
drehung des Rotorventils von 90" zu 90° erfolgt mit Hilfe 
des Synchronmotors 124, und dabei strSmen abwechselnd das 
Prufgas und das Standardgas in die Kammern 114 und 115. 

Das in Fig. 9 dargestellte vierte Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung hat fast den gleichen StrSmungspf adaustauschab- 
schnitt wie das zuvor beschriebene dritte Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung. Wahrend beim dritten Ausfflhrungsbei- 
spiel das Rotorventil 122 direkt durch die Welle 125 des 
laufenden Synchronmotors 124 angetrieben wird, tragt bei 
dem vierten Ausfuhrungsbeispiel in Fig. g die Welle 125 des 
Synchronmotors 124 einsn durch einen Stift 128 mit-dreh- 
baren Magneten 129. Durch die magnetischen Krafte des Magne- 
ten 129 wird beispielsweise eine aus Eisen bestehende und 
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in der Of f nung 1 1 6 installierte Rotorplatte 1 30 synchron 
mit der Motordrehzahl angetrieben bzw. mitgedreht. Diese 
rotierende Platte 130 ist am oberen Ende eines Zapfens 122b 
des Rotorventils 122 mittels einer Schraube 131 befestigt, 
5 folglich wird durch die Magnetkrafte auch das Rotorventil 

122 synchron aber indirekt rotierend angetrieben. In Fig. 9 
sind ferner ein Abstandsstuck 132, ein Lochverschlufi 133 und 
ein Lager 134 dargestellt. Die iibrigen Einzelheiten dieses 
Ausfuhrungsbei spiels und der Stromungspf adaustauschvorgang 
10 sind im wesentlichen die gleichen wie bei dem zuvor beschrie- 
benen Ausfuhrungsbeispiel, so daS sich eine ' Wiederholung die- 
ses Beschreibungsteils erubrigt. 



Zu dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 3 ist noch zu sagen,, 
15 daB anstelle der in ihre Offnungen 112 und 113 einftihrba- 
ren Kammern 114 und 115 diese oder Shnliche Kammern auch 
im Kammerblock 111 bereits vorhanden sein kSnnen. 

Bei den vorhergehenden Ausftihrungsbeispielen wurde die Ver- 
20 wendung von Inf rarotstrahlen angegeben, es kann aber ebenso- 
gut mit Ultraviolettstrahlen gearbeitet werden, wenn man fUr 
Ultraviolettstrahlen durchlassige Fenster anstelle von fiir 
Inf rarotstrahlen geeigneten Fenstern verwendet. Als Detektor 
11 kann zus&tzlich zu dem pneumatischen Detektor ein Massen- 
25 stromungstyp und/oder ein Festtyp verwendet werden. Ferner 
ist es rooglich, nur eine Lichtquelle zu verwenden. 

Die erfindungsgemafie Ausbildung eines Gasanalysators ftihrt 
zu folgenden Vorteilen: 

30 

Das zu prufende Gas und das Standardgas werden in festge- 

legten Intervallen und in festgelegten Mengen in zwei 

Kammern bzw. Zellen eingefiihrt, und in AbhSngigkeit da von 

tritt in den separaten Raumen des Detektor s je ein Druck 

35 Pa bzw. Pb auf , und die Druckdif ferenz Pa - Pb wirkt auf 

die Kondensatormembran. Wie aus den Fig. 4(a) bis (c) er- 
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sichtlich ist, kann diese Druckdif ferenz Pa - Pb die Grofle 
des Signals zur Identifizierung der Konzentratiori einer gas- 
fdrmigen Komponente im Gegensatz zu einem herkommlichen Gas- 
analysator verdoppeln. Dies beruht darauf , daB die Drucke 
5 Pa und Pb in ihrem Verdrangungsbetrag identisch sind und 
auBerdera einen Phasenunterschied von einem halben Zyklus 
aufweisen. Dadurch gewinnt der erf indungsgemaBe Gasanalysator 
einen grSBeren MeBbereich gegenttber der bekannten Ausfiihrung, 
und es ist eine stabile Messung bei niedriger Konzentration 
10 einer gasfSrmigen Komponente mSglich. Ferner kann. bei glei- 
cher Gaskonzentration die Lange der Zelle oder Kammer auf 
die Halfte reduziert werden, so daB eine Miniaturisierung 
moglich ist. Hinzu kommt, daB man das Gasaufnahmevolumen in 
den Zellen oder Kammern und damit die in die Kammern ein- 
15 zufuhrende Menge des Prtif gases und des Standardgases eben- 
falls auf die Halfte reduzieren kann, also lafit sich auch 
die Gastibertragungspumpe in ihrer Kapazitat verkleinern. 

Aufgrund der genannten Vorzuge eignet sich der erfindungsge- 
20 m^Be Gasanalysator insbesondere fur die Messung einer gas- 
fSrmigen Komponente, die in sehr kleinen Mengen in einem zu 
prixfenden Gas enthalten ist, beispielsweise zur Messung der 
Konzentration eines in der Luft enthaltenen schMdlichen Ga- 
ses. Weil der erf indungsgemaBe Gasanalysator auch nicht auf 
25 die Zufuhr eines groBen Volumens von Eich-Gas angewiesen ist, 
kann man inn als besonders geeignet fur den praktischen 
Einsatz bezeichnen. 

Die in dem zweiten Ausftlhrungsbeispiel der Erfindung be- 
30 schriebene Aufteilung jeder Kammer in mehrere Zellen ftlhrt 
zu einer weiteren Absenkung der GasdurchfluBmengen und zu 
einer VergrfiBerung der Zellenlange, was die zuvor aufge- 
fuhrten Vorteile noch begunstigt. 



909828/0995 



-30 

.Joriba, Ltd. 

TER MEER - MOLLER * STEINMEISTEI"? 



2900624 

- 16. - 

Die Verwendung eines Kammerblockes mit Gaseinlassen fur 
zwei darin befindliche Kamrnem und die Verwendung eines 
Rotorventils in dem Kammerblock beim dritten und vierten 
Ausfiihrungsbeispiel ftthrt zu einer Verwendung des toten 
Raums zwischen Ventil und Kammer im Vergleich zu dem mit 
einem elektromagnetischen Ventil ausgestatteten Gasanalysa- 
tor im ersten Ausfuhrungsbei spiel. Auch vermeidet man hier 
die mit der Verwendung eines elektromagnetischen Ventils 
verbundenen Warme- und vibrationsprobleme , und das ganze 
Gerat laflt sich kompakter aufbauen, weil man keine Antrxebs- 
einheit fur ein elektromagnetisches Ventil "benotigt. AuGer 
den zuvor aufgefiihrten Vorteilen last sich sagen, dafi we- 
gen der DurchfUhrbarkeit der Gasverdrangung bei relativ 
kleinen zugefuhrten Gasroengen folgende Vorzuge gegeben sind: 
Ca) die Messung laBt sich genau durchfuhren; 

(b) der Gasanalysator kann billig hergestellt werden; 

(c) der Gasanalysator lMBt sich fur eine lange Lebens- 
dauer herrichten. 



\ 
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